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Elder ， 1974; Gokhale ， Ko t1 iko 宜" and Sablhus ， 
196; A仕剖lasio ，198) 0 わが国における最近
の調査で，政治的システムに対する信頼は，戦
前派 (192-6 年生まれ)のほうが戦中派 (1927













てきた(Arm itage and Dol ， 1954; Ryder ， 1965 ; 
Elder ， 1974; Rodgers ， 1982; Holfrd ， 1983 な
ど)。経済学の分野では世帯の貯蓄行動に関し
て， Deaton and Paxson (1 94; 20) ， Atan-




研究ではない。第一，Americ αη Eco ηomic Re 向
view 誌には，過去数十年来，コウホート分析
と銘打つた論文は一本も見られない。米国の農
業経済学会誌，Americ αη よ Ag. Econ. では，
すでに30 年以上前から年齢視点から食料消費の















年齢階層を20 歳代， 30 歳代，…のように10 歳刻
みに区分すると，調査年次も，たとえば1970

















(N 北amura ，1986) 0 2 - 3年前，米国社会学会
誌に， In 廿insic Estimaor model (I E) を見つ




























ズ型と IE の両モデルを使って 3効果に分解し
コウホート分析におけるベイズ型と IE モデルのシミュレーション比較(標準コウホート表)
た。シミュレ}ション・テストである O 結果は

















の分析であった。 IE の考案者， Yang たちは自
らの分析能力の限界を認めた上で「新しいデー
タが現れれば，“replications" が切望される」と











20 歳代， 30 歳代，あるいは20-3 歳代の若年層， 40
-50 歳代の中年層などのように大きく区分する









































発生させた正規乱数は SD =0.1 と狭く取った
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表 5個の仮想食品タイプ:年齢・時代・出生世代効果
タイプ 1 タイプ 2 タイプ 3 タイプ 4 タイプ 5
総平均効果 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 
年齢効果 年齢
2 歳 3.0 -3.50 -3.50 -5.0 4.50 
27 歳 4.0 -2.50 -3.50 -4.50 4.0 
32 歳 3.0 -1. 50 -1. 80 -3.20 3.0 
37 歳 2.50 1. 0 -1. 20 -1.20 2.50 
42 歳 0.50 3.50 -0.5 -0.5 1. 50 
47 歳 1. 50 4.0 0.50 1. 50 0.50 
52 歳 -2.50 3.0 1. 50 2.50 -2.0 
57 歳 -4.0 1. 50 2.50 4.0 -4.0 
62 歳 -4.50 - 2. 50 3.50 4.50 -4.50 
67 歳 -3.50 -3.0 2.50 2.40 -5.0 
時代効果 年次
1980 -4.70 -1. 50 -1.50 3.50 -1. 0 
1985 -3.0 -0.8 0.20 2.70 -0.5 
190 -0.5 -1. 10 -1.0 1. 50 0.0 
195 1. 70 0.50 0.80 -0.2 0.50 
20 2.0 0.90 -0.5 -3.0 0.0 
205 4.30 2.0 2.0 -4.50 1. 0 
世代効果出生年
1913 -3.50 -3.0 3.0 3.0 -3.50 
198 -4.0 -4.0 3.80 3.80 -4.0 
1923 -3.0 -3.0 5.20 5.20 -2.50 
1928 -1. 50 -1. 50 5.0 5.0 -1. 50 
193 -1. 0 -1 ‘0 6.50 6.50 -1. 0 
1938 -1. 50 -1. 50 4.50 4.50 -1. 50 
1943 -2.0 -1. 0 3.50 3.50 -0.5 
1948 -1. 0 0.0 1. 80 1. 80 0.0 
1953 -0.5 -0.7 1. 0 1. 0 0.50 
1958 1. 0 0.70 0.50 0.50 1. 0 
1963 1. 50 1. 0 -1.30 -1. 30 1. 50 
1968 2.0 2.0 -5.0 -5.0 2.0 
1973 2.50 2.50 -7.50 -7.50 2.50 
1978 4.0 3.50 -8.50 -8.50 4.0 
1983 7.0 6.0 -12.50 -12.50 3.0 
ので，パラメータ推計結果の変異は付録表 2









的に再現に成功していない。 A，B， C にそれ
タイプ 1から 5 を通して，推定されたパラ
メータの値を設定値と照合して，視覚的に A，
B， C， D のように採点した。 A は設定値をそ
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コウホート分析におけるベイズ型と IE モデルのシミュレーション比較(標準コウホート表)
表 2 表 1に設定された年齢 *1 ・時代・世代効果から合成された 5 タイプの「標準コウホー卜表J *2 
(1)タイプ- 1 2 歳 27 歳 32 歳 37 歳 42 歳 47 歳 52 歳 57 歳 62 歳 67 歳
1980 29.30 28.0 27.30 25.80 24.30 25.80 21. 30 18.30 16.80 18.30 
1985 31. 50 32.0 29.50 28.50 25.0 27.0 23.50 21. 50 19.50 19.50 
190 34.50 35.0 3.50 31. 50 29.0 29.0 25.0 24.50 23.50 23.0 
195 37.20 37. 70 36.20 35.20 31. 70 32.0 27.0 26.0 26.0 26. 70 
20 39.20 38. 70 37.20 36.20 3. 70 3.20 28. 70 26.0 26.0 27. 70 
205 4.30 42.30 39.80 38.0 36.0 36.80 31. 30 29.30 27.80 29.30 
(2) タイプー 2 2 歳 27 歳 32 歳 37 歳 42 歳 47 歳 52 歳 57 歳 62 歳 67 歳
1980 25. 70 26.0 26.30 28.50 30.5 31. 50 30. 27.0 2.0 2.50 
1985 25.0 25. 70 26.0 27.80 30. 30. 29.50 27.50 2.0 20.5 
190 27.0 27.0 27.0 29.50 31. 30 31. 50 30. 29.0 24.50 2.50 
195 30. 30.5 30.5 32. 70 34.50 34.0 3.0 31. 0 27.50 26.50 
20 32.0 32.0 32.50 34.0 36.20 36.0 34.0 32.50 28.0 28.0 
205 35.0 3.50 3.50 35.0 37.0 37.20 35.0 3.0 29.0 28.0 
(3) タイプー 3 2 歳 27 歳 32 歳 37 歳 42 歳 47 歳 52 歳 57 歳 62 歳 67 歳
1980 25.0 26.0 28.50 30.8 32.50 35.0 35.0 36.20 35.80 34.0 
1985 25.40 27.0 29.40 30.8 3.20 35.20 38.20 38.20 38.90 36.50 
190 20. 24.0 27. 70 28.0 30. 3.0 35.0 38.0 38.0 36. 70 
195 19.80 21. 80 27. 70 30.1 31. 30 3.10 35.80 37.80 40.8 38.0 
20 17.50 18.50 2.0 27.0 29.50 31. 0 32.80 35.0 37.50 38.50 
205 16.0 20. 2. 70 25.30 30.2 3.0 34.50 36.0 39.0 39.0 
(4) タイプ -4 2 歳 27 歳 32 歳 37 歳 42 歳 47 歳 52 歳 57 歳 62 歳 67 歳 |
1980 28.50 30. 32.10 35.80 37.50 41. 50 41. 50 42. 70 41. 80 38.90 
1985 25.90 28. 70 30.5 3.0 35. 70 38. 70 41. 70 42.0 42.0 38.90 
190 20.5 25. 70 28.0 31. 30 32.80 36.50 38.50 42.0 41. 50 39.10 
195 16.80 19.80 25.30 29.10 30. 3.10 35.80 38.0 40.8 37. 70 
20 13.0 15.0 18.30 24.50 27.0 29.50 31. 30 34.50 36.0 35.90 
205 7.50 12.50 14.80 18.0 23. 70 27.50 29.0 31. 30 3.50 32.40 
(5) タイプー 5 2 歳 27 歳 32 歳 37 歳 42 歳 47 歳 52 歳 57 歳 62 歳 67 歳
1980 34.50 3.50 32.0 31. 0 29.0 28.50 25.0 2.50 20.5 20. 
1985 35.0 34.50 3.0 32.0 30.5 28.50 26.50 24.0 2.50 20. 
190 36.50 35.0 34.0 3.0 31. 50 30. 26.50 25.0 24.0 2.0 
195 37.50 36.50 35.0 34.0 32.50 31. 0 28.0 25.0 25.0 23.50 
20 38.50 36.50 35.0 34.0 32.50 31. 0 28.0 25.0 24.0 23.50 
205 38.50 39.0 36.50 35.0 34.0 32.50 29.50 27.0 26.0 24.0 





題あり云々である O 人によって A ーとすべきか，
B+ と採点すべきかは分かれるであろう。
今回シミュレーションを実行した 5 例のケー




表 3 パラメータの設定値再現度:ベイズ型 (BAYS) とIE の比較
タイプ l タイプ 2
設定値 BAYS IE 設定値 BAYS IE 設定値
総平均効果 30. 29.3 29.8 30. 29.3 29.8 30. 
年齢 2 3.0 2.40 3.75 -3.50 -2.8 -1. 64 -3.50 
27 4.0 3.21 4.5 -2.50 -1. 73 -1. 09 -3.50 
32 3.0 2.47 3.7 -1. 50 -0.92 -0.51 -1. 80 
37 2.50 2.10 2.7 1. 0 1. 30 1. 59 -1. 20 
42 0.5 0.52 0.64 3.50 3.5 3.76 -0.5 
47 1. 50 1. 38 1. 42 4.0 3.79 3.80 0.5 
521 - 2. 50 -2.15 -2.74 3.0 2.61 2.39 1. 50 
571 '-- 4.0 -3.49 -4.1 1. 50 0.82 0.48 2.50 
621 -4.50 -3.52 -5.06 - 2. 50 -2.9 -3.92 3.50 
671 -3.50 - 2.90 -4.2 -3.0 -4.13 -4.85 2.50 
年次 1980 -4.70 -4.21 -5.06 -1. 50 -2.04 -2.47 -1. 50 
1985 -3.0 -2.76 -3.27 -0.8 -2.8 -3.14 0.2 
190 -0.5 -0.38 一0.54 -1. 10 -1. 57 -1. 67 -1. 0 
195 1. 70 1. 51 1. 71 0.5 1. 03 1. 13 0.8 
20 2.0 1. 92 2.4 0.9 2.3 2.61 -0.5 
205 4.30 3.92 4.71 2.0 3.14 3.5 2.0 
出生年1913 -3.50 -4.57 -2.34 -3.0 -1. 57 -0.1 3.0 
198 -4.0 -4.7 -2.9 -4.0 - 2.31 -1. 51 3.80 
1923 -3.0 -3.86 -2.5 -3.0 -1. 79 -1. 02 5.20 
1928 -1. 50 -2.3 -0.83 -1. 50 -0.63 0.15 5.0 
193 -1. 0 -1. 62 -0.5 -1. 0 -0.36 0.19 6.50 
1938 -1. 50 -1. 86 -1. 2 -1. 50 -0.93 -0.72 4.50 
1943 -2.0 - 2. 02 -1. 79 -1. 0 一0.6 -0.5 3.50 
1948 -1. 0 -0.92 -0.97 0. -0.53 -0.67 1. 80 
1953 -0.5 - 0.15 -0.68 -0.7 -0.14 -0.43 1. 0 
1958 1. 0 1. 48 0.78 0.7 0.38 -0.1 0.5 
1963 1. 50 2.13 1. 03 1. 0 0.4 -0.21 -1. 30 
1968 2.0 2.86 1. 42 2.0 1. 1 0.4 -5.0 
1973 2.50 3.5 1. 6 2.50 1. 38 0.42 一7.50
1978 4.0 5.0 2.8 3.50 2.1 0.9 -8.50 
1983 7.0 7.05 5.84 6.0 3.51 3.12 -12.50 
視覚評点 A- A- B+ B-
費・新しい世代ほど多消費で，時代効果は逓滅
的など)，排除したからであろう O ベイズ型は，
A ーが 2個， B+ が 2個， B が 1個; IE はA ー








タイプ 3 タイプ 4 タイプ 5
BAYS IE 設定値 BAYS IE 設定値 BAYS IE 
30.8 29.8 30. 30.8 29.8 30. 29. 29.8 
-4.89 -6.3 -5.0 -5.02 一7.89 4.50 3.68 4.9 
-4.38 -5.97 -4.50 -3.9 - 6. 39 4.0 3. 4.35 
-2.54 -3.59 -3.20 -2.84 -4.57 3.0 2.49 3.2 
-1. 58 -2.7 -1. 20 -1. 01 -2.0 2.50 2.17 2.64 
-0.5 -0.8 -0.5 -0.26 -0.71 1. 50 1. 43 1. 61 
0.73 0.85 1. 50 1. 49 1. 7 0.5 0.53 0.45 
1. 97 2.5 2.50 2.37 3.0 -2.0 -1. 69 -2.16 
3.2 4.25 4.0 3.6 5.3 -4.0 -3.45 -4.27 
4.08 5.96 4.50 3.62 6.38 -4.50 -3.6 -4.86 
3.87 5.64 2.40 1. 98 4.80 -5.0 -4.85 -5.98 
-0.75 0.3 3.50 3.20 4.8 -1. 0 - O. 51 -1. 2 
0.57 1. 23 2.70 2.50 3.48 -0.5 -0.26 -0.68 
-0.73 -0.61 1. 50 1. 49 1. 80 0. 0.13 -0.2 
0.5 0.38 一0.2 -0.21 -0.54 0.5 0.31 0.48 
-0.8 -1. 5 -3.0 -2.74 -3.80 0. -0.19 0.16 
1. 15 0.26 -4.50 -4.25 -5.83 1. 0 0.52 1. 27 
1. 32 -1. 87 3.0 4.0 -0.72 -3.50 -4.6 -2.74 
2.9 -0.36 3.80 4.72 0.63 -4.0 -4.75 -3. 
3.60 1. 64 5.20 5.68 2.46 -2.50 -3.54 -2.04 
4.36 2.7 5.0 6.02 3.8 -1. 50 -2.3 -1. 06 
5.28 4.36 6.50 6.54 4.86 一1. 0 -1. 70 -0.72 
3.86 3.06 4.50 4.69 3.9 -1. 50 -1. 83 -1. 3 
3.12 2.85 3.50 3.56 3.01 -0.5 一0.72 -0.35 
1. 74 1. 83 1. 80 1. 75 1. 83 0. 0.2 0.3 
1. 13 1. 68 1. 0 0.72 1. 52 0.5 0.68 0.38 
0.91 2.01 0.5 0.1 1. 68 1. 0 1. 47 0.9 
-0.74 0.82 -1. 30 -1. 98 0.32 1. 50 2.09 1. 20 
-4.2 -2.63 -5.0 -5.8 -3.29 2.0 2.80 1. 65 
-6.08 -4.03 -7.50 -8.15 -4.86 2.50 3.46 1. 94 
-7.26 -4.5 -8.50 -9.70 -5.4 4.0 4.59 3.2 
-9.32 一7.62 -12.50 -12. -8.7 3.0 4.0 2.4 




















1 )米国農業経済学会の別冊子 ，Reviw of Agricul-




ジの供給は，たとえば197 年から 201 年まで，
17 ， 150 ， 90 ， 136 ， 126 (それぞれ kt) と年々激
しく変化している (Mori et al 吋 209) 。
3 )たとえば Yang et al. による米国の女性の死亡率
に関するコウホート分析で，たとえば年齢効果に
関し， 40- 歳， 45-9 歳， 50-4 歳の推計値が， IE
と伝統的な「等値制約」ではそれぞれ， -1. 25 
(0.20) ， - 0.92 (0.17) ，一 0.6 (0.15) ; O. 79 
(0.3 1)， 1. 13 (0.38) ， 1. 45 (0.49) : (SE) と
算出されている。 Yang ，et al. ， 208 ， p.1724. 
4) 中村‘「先見的条件の恋意性からまぬかれない」
(1982) p.81; Yang et αl.， “sensitive 加出e 町 bi-






6 )年齢刻みを 10 歳，対応して時代区分を 10 年にし
た(調査年次の少ない: 1980 ・190 ・20 の 3 個)
「標準コウホート表」を人工的に作成して，上述の
シミュレーションを実行した。結果は付録表 4















よう O はじめに中村のベイズ型モデル，次に IE 解を取り上げる O
(1) 中村ベイズ型:事後密度を最大にする推定法の構造的問題
最初に，何らかの方法でハイパーパラメータム y，zの値が与えられ，その与えられた X，y， z 
の値に対して，事後密度(森・三枝・ JII 口 (208) 85 頁，同式を参照)を最大にする方法でパラ
メータの推定をする場合の構造的問題について考えてみよう O 標準コウホート表を利用する場合に
は，この方法で推定したパラメータの値は次の (2-1) 式をみたす。この (2-1) 式は森・三
枝・川口 (208) 86 頁の例式を導く場合とまったく同じ論法で容易に導かれる。
F 二 (s1- s1) βf-β わ +isf-s f. L=O-
x y z 
ここでs1 とβf は最初と最後の年齢効果の推定値
sf とがは 。 時代効果
βf とβZ は ク コウホート効果 ク
] = 10 ， ] = 6， K = 15
(2-1) 
もし計算誤差等により F=O なる関係が成立しない場合には
同 /2 (牛♀ + (J ~ 1) + (K ~ 1) i ( 2 - 2 ) 
x y z 
なる値 t を利用して求めた次の(修正推定値列ベクトル)がより大きな事後密度を与える O この点
も例式を導く場合と同じ論法で容易に導かれる。なお，この修正によって最小二乗正規回帰尤度の
値が変わることはない。
(修正推定値列ベクトル) = (推定値列ベクトル) + t (B 0ベクトル)
ここで (B 0ベクトル) = (0 ， - 9， -7 ， - 5， - 3， -1， 1， 3， 5， 7， 9， 5， 3， 1，一1， - 3， 
- 5， - 14 ， - 12 ， - 10 ， - 8， - 6， - 4， - 2， 0， 2， 4， 6， 8， 10 ， 
12 ， 14) の32 次転置列ベクトル
また推定値列ベクトルの各要素の順序は表 3 の場合と同じである O
そこで実際に表 3 の各タイプの BAYS 推定値について F の値と tの値を求めると表 4 のように
なる。 BAYS 推定値の(推定値列ベクトル)と(修正推定値列ベクトル)について重みつき一次階
差の平方和，つまり次の (2-3) 式の値，をも求めて表 4 に示している。
12 
コウホート分析におけるベイズ型と IE モデルのシミュレーション比較(標準コウホート表)
-1 J-1 K-l 
L: (sf-sf+l)2 L: (sf-sf+l) 2 L: (sf-sf+l)2 
+L =--+ 主三上一一一
x y z 
(2-3) 




表 4 BAYS 解の分析
タイプ x y z F 階差平方和 l 階差平方和 2 I 
l 4 8.0 2 -3.468 -0.17563 14. 7201 13.5016 
2 4 8.0 2 -1. 430 -0.7245 12.307 12.136 
3 4 4.6 2 3.540 0.173 21. 590 20.346 
4 4 4.0 2 4.625 0.2150 28.94 26.928 
5 4 2.0 2 -1. 8725 -0.79681 7.846 7.562 





F の値を求めると表 5 のような結果が得られる O









ずだからである O 従って，F 値の絶対値を大きくするようなタイプのパラメータの設定値につい
ては，事後密度を最大にする方法でよい推定結果を得ることは不可能である o 参考のため表 6 に各
タイプの BAYS 推定値の(修正推定値列ベクトル) ，ただし定数項は省略，を示しておく o
13 
表 6 BAYS 推定値の修正推定値列ベクトル
タイプ 1 タイプ 2 タイプ 3 タイプ 4 タイプ 5
3.98 -1. 63 -6.43 -6.93 4.0 
4. 一1. 2 -5.8 -5.48 3.89 
3.5 一 .56 -3.40 -3.90 2.89 
2.63 1. 52 -2.09 -1.65 2.41 
年 .70 3.60 一 .67 一 .47 1. 51 
齢 1. 20 3. 72 .90 1. 70 .45 
-2.68 2.39 2.48 3.01 -1.93 
-4.37 .46 4.09 4.72 -3.85 
-4.75 -3.50 5.28 5.1 -4.19 
-4.8 -4.78 5.41 3.89 -5.7 
-5.09 -2.40 .1 4.26 一 .91
-3.29 -3.10 1. 08 3.14 一 .50
年 一 .56 -1.64 一 .56 1. 70 .05 
次 1. 69 1. 10 .38 一 .42 .39 
2.45 2.54 -1. 31 -3.8 .05 
4.80 3.50 .29 -5.31 .92 
-2.1 一 .56 -1.08 1. 07 -3.52 
-2.6 -1.4 .23 2.17 -3.79 
一2.10 -1.07 1. 89 3.56 -2.74 
一 .91 一 .05 2.9 4.32 -1. 69 
一 .57 .07 4.25 5.27 -1. 2 
-1. 16 一 .64 3.17 3.84 -1. 51 
世 -1. 67 一 .52 2.78 3.14 一 .56
一 .92 一 .53 1. 74 1. 75 .02 
1- t 一 .50 一 .28 1. 47 1. 15 .52 
.78 .09 1. 60 .95 1. 15 
1. 08 .01 .29 一 .71 1. 61 
1. 45 .53 -2.85 -4.15 2.16 
1. 79 .6 -4.37 -6.03 2.6 
2.94 1. 24 -5.20 -7.15 3.6 
4.59 2.50 -6.92 -9.14 3.28 
(備考)最初の定数項は省略している。
(2) IE 解の構造的問題
田中・三枝・森・川口 (207) 39-4 頁，および森・三枝・川口 (208) 81-4 頁で述べたように，
各効果のある(例えば最後の)パラメータをはぶいた，総和(ゼロ和)条件付のデザイン行列 X
を利用した回帰分析モデル，Y=Xb +ε，から出発し，デザイン行列X のある適当な 1つの列を残
りの列の一次結合として表すことにより消去し，その後で普通の回帰分析 (OLS) を行い，その分
析結果を利用して容易に IE 解を求めることができる O 上述のような標準コウホート表(時代が 6




14 個のコウホート効果のパラメータに対応する)のデザイン行列 X を作成し
XB 0 = 0 (60 次ゼロ列ベクトル)
ここで， BO は上述の32 次列ベクトル BO から各効果の最後のパラメータに対応する
3 個の要素を削除した29 次列ベクトルである O
つまり BO は
(0 ， -9 ， -7 ， -5 ， -3 ， -1， 1， 3， 5， 7， 5， 3，1 -1， -3 ， -14 ， -12 ， 
- 10 ， - 8， - 6， - 4， - 2， 0， 2， 4， 6， 8， 10 ， 12) 
の転置列ベクトルである
なる関係が成立することより，例えばX の14 列目 (4 番目の時代効果のパラメータに対応する列)
を残りの列の一次結合として表すことにより消去し，その後で回帰分析 (OLS) をし，その結果を
利用して IE 解を求めることとなる O なお，デザイン行列X の階数は列の数より 1小さい28 である
から， 14 列目を消去すれば残りの列は一次独立であるから回帰分析 (OLS) を行うことができる O
計算の詳細は十進ベーシックのプログラム(ファイル名は“ OLS_MO 悶 5づを参照されたい。
なお“OLS_MO 悶 5" は，著者川口ないし森の下記アドレスに請求があれば，入手することがで
きる O
kawamasa@ip.kyusan-u.ac.jp 
hymori48@ 伽lai l. com
このプログラムでは，一例として，タイプ 1 のパラメータの設定値，正規分布をする誤差項の標
準偏差の値を与えて，また14 列目を削除したデザイン行列 X のデータと BO ベクトルのデータを







ところで，誤差項の値が変われば，求められる IE 解も変わる。それでは IE 解の各パラメータの
平均値はどんな値であろうか。つまり言い換えると， IE 解は何を推定しようとしているのであろ
うか。このことが IE 解の構造的問題である o IE 解がパラメータの設定値(真の値)を平均値とし
ているのであれば，言い換えると IE 解が不偏な推定量であるならばよいが，以下述べるようにそ
うではない。別記のような IE 解の求め方から明らかなように，各パラメータの IE 解は誤差項の一
次式となっている O 従ってその平均値を求めるには，個々の誤差項の値をその平均値であるゼロで
置き換えてから， IE 解を求めればよいことになる O 誤差項がすべてゼロであれば，容易に分かる
ように， IE 解は次のようになる O つまり， IE 解の平均値列ベクトルは次のようになる O 森・三
枝・川口 (208) 83 頁 (15) 式に倣って，すべてのパラメータの設定値列ベクトル P (32 次列ベク
トルでその要素の順序は表 3 の順序と同じ)と上述の 32 次列ベクトル BO から T
T = (p ， B 0 ) I (B 0 ， B 0 ) 
ここで， (P ， B 0) はベクトル P とBO の内積であり，その値はタイプごとに異なり，
タイプ lでは124.0 となる。 (BO ，B 0 )はベクトル BO とBO の内積であり 1520 とな
15 
るO 従って T の値はタイプ 1 では0.817 となる O 同様に T の値は，タイプ 2 では
0.21974 ，タイプ 3 では - 0.3492 ，タイプ 4 では一 0.2671 ，タイプ 5 で は
0.53290 となる
の値を求めると， IE 解の平均値列ベクトルは
(I E 解の平均値列ベクトル) = (ベクトル p) - T (B 0ベクトル)
なる式で与えられる O 従って T がゼロでない限り IE 解は不偏ではなく ，T の絶対値が大きければ
大きいほど偏りが大きく，設定値の復元力は弱くなる O この点は森・三枝・川口 (208) 83-4 頁
ですでに指摘したとおりである O シミュレーションによってこの点を確かめることもできょう O 例
えば誤差項の標準偏差を小さくしていくと， IE 解はほとんど上述の平均値に等しくなっていき，
設定値(真の値)に近づくことはない。参考のため上記十進ベーシックのプログラムの計算結果の




OLSCH 4 RN_QB くMorL09/ 1 /18 もーrpe 1 > 
(百 ME : 09 : 13 : 31 DATE : 209417) 
τneortic a1 Ag e - Efect 
3.0 4.0 3.0 2.50 .50 1. 50 - 2. 50 - 4. 0 - 4. 50 - 3. 50 
Th eoretical Period - Efect 
- 4. 70 - 3. 0 -. 50 1. 70 2.0 4.30 
τneortic a1 Couhrt - Efect 
- 3. 50 - 4. 0 - 3. 0 - 1. 50 - 1. 0 - 1. 50 - 2. 0 - 1. 0 -. 50 
1. 50 2.0 2.50 4.0 7.0 
Th eoretic a1 Y -Value without eror 
29.30 28.0 27.30 25.80 24.30 25.80 21.30 18.30 16.80 18.30 
31.50 32.0 29.50 28.50 25.0 27.0 23.50 21.50 19.50 19.50 
34.50 35.0 3.50 31.50 29.0 29.0 25.0 24.50 23.50 23.0 
37.20 37.0 36.20 35.20 31.70 32.0 27.0 26.0 26.0 26.70 
39.20 38.70 37.20 36.20 3.70 3.20 28.70 26.0 26.0 27.0 
4.30 42.30 39.80 38.0 36.0 36.80 31.0 29.30 27.80 29.30 
STANDARD Deviation of Eror Term = • 50
T of Equation 15 = . 81705E - 01 
Expectd IE-Solu 首on : (Seteichi-Vector) -T* (B 0 - Vector) 
Expectd IE Ag e- E宜ect
1. 0 
3. 74 4. 57 3.41 2. 75 . 58 1. 42 - 2. 75 - 4. 41 - 5. 07 - 4. 24 
Expectd IE Period-Efect 
-5.1 -3.25 一 .58 1.78 2.45 4.71 
Expectd IE Couhrt-Efect 
- 2. 36 - 3. 02 - 2. 18 一 .85 -.51 -1. 17 -1. 84 -1. 0 -.66 .67 
1.0 1.35 1.68 3.02 5.86 
RR = . 96147E + 0 RS = . 91259E + 01 SD = . 534018E + 0 DF = 32
B (1) SE (I) TV (I) BSP (I) 。 . 2973E + 02 . 89451E - 01 . 3519E + 03 . 5839E -18 * * 
1 一. 12965E + 02 . 14537E + 01 一. 8913E + 01 . 345178E - 09 * * 
2 一. 85163E + 01 . 1308E 十 01 一. 7562E + 01 . 12790E - 07 * * 
3 一. 59120E + 01 . 8136E + 0 一. 726918E + 01 . 2945E - 07 * * 
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コウホート分析におけるベイズ型と IE モデルのシミュレーション比較(標準コウホ}ト表)
4 一. 2807E + 01 . 51836E + 0 一. 54021E + 01 . 6150E - 05 * * 
5 一. 140372E + 01 . 267504E + 0 一. 52476E+01 . 967261E-05 * * 
6 . 30785E + 01 . 2719E + 0 . 12930E + 02 . 143795E - 12 * * 
7 . 30167E + 01 . 5287E + 0 . 5678E + 01 . 2718E - 05 * * 
8 . 495236E + 01 . 824E + 0 . 6029E + 01 • 1058E - 05 * * 
9 . 78506E + 01 . 12483E + 01 . 69738E + 01 . 6591E - 07 * * 
10 . 3845E + 01 . 7183E + 0 . 4981E + 01 . 20987E - 04 * * 
1 .2917E+01 • 469357E + 0 . 4826E + 01 . 279401E - 04 * * 
12 . 14720E + 01 . 20365E + 0 . 7105E + 01 • 461987E - 07 * * 
13 一. 305812E + 01 . 5267E + 0 一. 58094E + 01 . 1905E - 05 * * 
14 一. 27890E + 02 . 25104E + 01 一. 12349E + 02 . 10348E - 12 * * 
15 一. 25307E + 02 . 190824E+01 一. 1326E + 02 . 149725E -13 * * 
16 一. 215E + 02 • 15837E + 01 一. 13628E + 02 . 1230E - 13 * * 
17 一. 15672E + 02 • 13920E + 01 一. 180E + 02 . 28563E - 12 * * 
18 一. 1856E + 02 . 97162E + 0 一. 189E + 02 . 27945E -12 * * 
19 一. 82934E + 01 . 6817E + 0 一. 12643E + 02 . 153069E -12 * * 
20 一. 5406E + 01 . 40592E + 0 一. 13578E + 02 . 12365E -13 * * 
21 一. 937152E + 0 • 2409E + 0 一. 390E + 01 . 4638E - 03 * * 
2 . 3456E + 01 • 38649E + 0 . 89460E + 01 . 325E - 09 * * 
23 . 7630E + 01 . 65701E + 0 • 1472E + 02 . 7105E -12 * * 
24 . 1203E + 02 . 9675E + 0 . 125E + 02 . 70956E -13 * * 
25 . 1648E + 02 • 12730E + 01 . 129485E + 02 . 287502E - 13 * * 
26 . 198257E + 02 . 157830E + 01 . 12564E + 02 . 650396E -13 * * 
27 . 2564E + 02 . 19705E + 01 . 12975E + 02 . 2750E - 13 * * 
* * : si gni:fi c組 tat 1 % -levl* : sig 凶.fi cant at 5 % -levl Cend of computa 世on)
t to get IE solution = - . 18506E + 01 
IE-Solu 世on
IE Ag e-E: 旺ect
3.69 4.0 3.4 2.75 .45 1. 46 -2.5 -4.30 -5.10 -4.13 
IE Period-E 宜ect
-5.41 -3.26 一.40 1. 85 2.49 4. 72 
IE Couhrt-E :ff ect 
-1. 89 -3.1 - 2. 72 -.87 -. 76 一.89 -1. 70 一.94 -.24 .24 




Part3 拡張型 A/P/C モデルの線形近似について
『専修経済学論集J 第43 巻第 2号(通巻 10 号)， 208 ，1補論」に，拡張型 A/P/C モデルを用いた







標準コウホート表の，年齢区分を [14+1 ，14) ，時代区分を[7} -1 ，7})，と記す;ただし i=
1， 2，…， α;j= 1， 2，…， ρ。j時代における年齢 t階級の個人消費量を乃とおくと， APC モデ
ルは(1)式のように表現される;
Yij=B +Ai} う+CEij (3-1) 
Ai はi年齢階級，乃は j 時代の効果を表すパラメータで，出生年が h 世代のコウホート効果を Ck
で表している ;k (=j-i+ α) = 1， 2，…， q。ただし，q= α+戸- 1 
3 効果のパラメータには，それぞれ，効果の合計がゼロ，となるゼロ和制約がついている O 拡張
型モデルでは，コウホート効果の G が次のような C# (k)に拡張されている;
C # (11) = ~ d (k) g (j - i + k - 1) (3-2) 
g (j -i+k- 1) は [7} -i+k-1 ， 7}一川)の期間に起きた出来事が，食料消費に与える環境効果を ，d 
(k) は年齢による影響の違いを表すパラメータで， [Lk- }， Lk) に属する人に与える影響度(インパ
クトレベル)を表している O 拡張された効果は，環境効果とインパクトレベルの積和 (k = 1から h
=i までの)になっている O インパクトレベル d (1) は常に d (1) = 1に設定されているが，ここで
はd (k) = 0， k = 2，…， αのケースは除外する O
(2) 式の左辺の項を標準コウホート表の列方向に積み上げて得られる列ベクトルを，Yc# ，環境効
果の列ベクトルを G とおくと (3-2) 式は，次のような行列形式で表せる。
拡張されたコウホート効果
Yc# =Xc#G (3-3) 
ただし，X c# はインパクトレベルを要素にもつゆ by q の行列。
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コウホー ト分析におけるベイズ型と IE モデルのシミュレー ション比較(標準コウホー ト表)
[例] α= 3， P =4 の場合の， X c#とG は (3 - 4) 式のようになる O
G = [g ( - 2) ， g ( - 1) ， …・・・， g (3) J' 。。1 。。。。。。1 。。。。。。 1 。。。。。。l 。1 d (2) 。。。。。1 d (2) 。。
X c# = I 
d (2)
(3-4) 。。。 。。。 O 。。d (2)
1 d (2) d (3) 。。。。1 d (2) d (3) 。。。。1 d (2) d (3) 。。。。1 d (2) d (3)
(2) 線形近似の手順について
まず， (3-3) 式で定義された拡張型のコウホート効果の項を， C# (j -il と書き換えておく O
例えば， α=3 ，P =4 ，従って， q =6 の場合: C#(- J)となるのは C#(l ー 2) と C#(2-3)
2 通りのケースで， (3-5) 式のようになる O
C#O-2) =g (1 )d (1) +g(O)d (2) 
C#(2-3)=g( 1) d(1) +d(0)d(2) +g( 1) d(3) J 
その平均を C (-1) と記すと
(- 1) =d (1) g( 1) +d (2)g0 + 1. 5d (3)g 1) 
(3-5) 
となる o j - i = - 2， -1， 
が得られる;
3 について同じ要領で C# (j -i) の平均を求めると，次の (3 - 6 )式
C (- 2) d (1) d (2) d (3) 。 。 。 g( - 2) 
C (-1) o d (1) d (2) d (3) /2 。 。 g( -1) 
C (0) 。。d (1) 2d (2) 13 d (3) /3 。 g (0)
(3-6) 
C( 1) 。O 。d (1) 2d (2) /3 d (3) /3 g( 1) 
C (2) 。。。 。 d (1) d (2) /2 g (2)
C (3) 。O 。 O 。 d (1) g (3)
(3-6) 式の左辺のベクトルで， APC モデルのコウホート効果に対応する効果を評価するわけ
である。上式ではコウホートの index はj-i だが，j-i+ αに代えれば， index = 1， 2，…， q になる O
一般の場合も同じ要領で Cu/) ，I~ = 1，…， q を作成することにすれば，次のような手順になる;
APC モデルのコウホート効果の項 (YC) を巴 =Xcr と置いて， r= WYC となるような行列 W を求める
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と，C(k) ， k = 1，… ， q は，次の( 3一7 )式で与えられる;
C = W(X!)G ( 3一7 ) 
{例】 α=3 ， P =4 の場合。 W は次のようになる;
。。。。。。。。1 。。。。。。o 1/2 0 。。o 1/2 0 。
1/3 。。。o 1/3 0 。。o 1/3 0 
W =  I 。1/3 。。。o 1/3 0 。。o 1/3 。。1/2 0 。。o 1/2 0 。O 。。。。1 。。。。。。。。
この W を(4) 式のあ#に乗じた結果が， (3-6) 1式の右辺の行列になる O
容易に証明されるが， (3-7) 式の C は (3-3) 式の Y汁を X c に回帰させた時の回帰係数と同
じである。従って，(3-7) 式の C を求める計算手順としては，回帰係数を計算するほうが簡単
であろう O
線形近似モデル
(3-7) 式の C を媒介にすると，拡張型モデルから次のような線形近似モデル (APC モデルと
は異なった)が得られる;
九;= B + Ai + ~ + C(k) + Vi j (3-8) 
このモデルの 3効果のパラメータを要素にもつベクトルを，以下， I近似解」と呼ぶ。 (3-8)
式の Vi j は誤差項であるが，その大半は線形近似による誤差と見られる O 従って， (3-8) 式は形




シミュレーションに使われている 3 種類のタイプのデータをベースにして， α=10 ，p= 6の拡
張型の標本を生成する;その標本から得られたベイズ型推定量が如何に振舞うかを確かめる O
3種類のタイプとして，ここでは， (商品)タイプ 3，タイプ 4 とタイプ 5 (表 1参照)が選ばれ




d (2) = 0.5 
120 
ケース 2
d (2) = 1. 3 
d (3) = 1. 1 
d (4) = O. 5 
ケース 3
d (2) = 1. 3， d (3) = 1， d (4) = O. 8 




表8 (商品タイプ 3 ) 
ケース l ケース 2 ケース 3
カテゴリー 設定値 近似解 ベイズ解 近似解 ベイズ解 近似解 ベイズ解
出生年
193 15. 17.4 7. 7 28.9 25.3 36. 18.6 
198 16.3 18.9 9. 32.4 28. 7 38.2 21. 6 
1923 17. 20.5 12. 34.3 31. 5 37. 23.7 
1928 18 21. 3 13.9 3.2 31. 9 34. 7 23.4 
193 19 21. 3 14. 7 29.6 29. 29. 20.8 
1938 17 18. 13.2 24 26.3 21. 8 16. 
1943 16 16.9 12. 19.7 23.6 15.8 12.6 
1948 14.3 14.8 1 15.6 20.9 10.6 8.6 
1953 13.5 13.8 10.9 11. 1 16.5 6.5 4.5 
1958 13 12.5 10 5. 7 9.8 2. 7 -0.4 
1963 11. 2 9 7.4 -1. 2 3.6 -3 -5 
1968 7 4.2 3.4 -6. -1. 4 -7.1 -7.9 
1973 5 2. 2.1 一7 -2.5 -6.5 -6. 
1978 4 0.9 1. 3 -4.1 -1. 7 -4.1 -3.8 
1983 。 。 。 。 。 。 。
SLP: 
年齢 0.81 1. 38 0.81 0.85 0.81 1. 05 
年次 0.49 -0.62 0.49 -1. 35 0.49 -3.28 
コウホート -1. 58 -0.82 -3. -2.8 -3.7 -2.43 
標準誤差 0.52 1. 84 1. 52 
表9 (商品合イプ 4 ) 
ケース l ケース 2 ケース 3
カテゴリー 設定値 近似解 ベイズ解 近似解 ベイズ解 近似解 ベイズ解
出生年
193 1. 5 2.36 1. 59 6.52 3.4 9.41 5.14 
198 1. 63 2.51 1. 7 6.86 3. 76 9.57 5.3 
1923 1. 7 2.67 1. 97 7.05 4.03 9.48 5.3 
1928 1. 8 2. 75 2.05 6.94 3.98 9.1 5.01 
193 1. 9 2. 75 2.06 6.59 3.72 8.42 4.5 
1938 1. 7 2.5 1. 84 6.03 3.28 7.52 3.82 
1943 1. 6 2.31 1. 67 5.9 2.93 6. 3.16 
1948 1. 43 2.1 1. 51 5.08 2.64 5.61 2.541 
1953 1. 35 2 1. 41 4.30 2.16 4.53 1. 87 
1958 1. 3 1. 76 1. 29 3.15 1. 46 3.25 1. 15 
1963 1. 12 1. 4 0.94 2.6 O. 73 2.8 0.43 
1968 0.7 0.8 0.46 1. 41 0.12 1. 39 -0.13 
1973 0.5 0.63 0.3 0.85 -0.8 0.85 -0.23 
1978 0.4 0.4 0.17 0.4 -0.8 0.4 -0.17 
1983 。 。 。 。 。 。 。
SLP: 
年齢 0.81 0.126 0.81 0.3 0.81 0.48 
年次 0.49 0.23 0.49 -0.26 0.49 -0.62 
コウホート -0.18 -0.14 -0.563 一0.345 -0.8 -0.485 
標準誤差 0.1 0.19 0.17 
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表10 (商品タイプ 5)
ケース 1 ケース 2 ケース 3
カテゴリー
設定値 近似解 ベイズ解 近似解 ベイズ解 近似解 ベイズ解
出生年
193 -6.5 -10 -13.2 -23.9 -28.4 -30.4 -35.4 
198 -7 -9.75 -12.65 - 21. 1 -25. -27.1 -3 1. 4 
1923 -5. -7.5 -10.37 -18 - 21. 6 -23. -26.7 
1928 -4.5 -6.5 -8.9 -16.4 -19.4 -20.4 -23.4 
193 -4 -6.25 -8.39 -15.2 -17.9 -18.3 -20.9 
1938 -4.5 -6.25 -8.16 -13.6 -15.9 -15.8 -18. 
1943 -3.5 -5 -6.9 -1 1. 2 -13 -12.4 -14. 
1948 -3 -4.25 -5.68 -9.08 -10.6 -9.6 -1.2 
1953 -2.5 -3.5 -4.73 -6.81 -8.2 -6.9 -8.3 
1958 -2 -2.63 -3.62 -4.8 -5.6 -4.3 -5.6 
1963 -1. 5 -1. 9 -2.69 -2.67 -3.5 -2.6 -3.4 
1968 -1 -1. 19 -1. 7 -0.94 -1. 5 -0.9 -1. 5 
1973 -0.5 -0.12 -0.52 0.37 -0.4 0.37 0.5 
1978 1 1 0.82 1 0.62 1 0.74 
1983 。 。 。 。 。 。 。
SLP: 
年齢 -1. 206 -0.984 -1. 206 - 0.932 -1. 206 -0.943 
年次 0.34 0.1 0.34 - 0.74 0.34 -0.143 
コウホート 0.78 0.97 1. 835 2.149 2.30 2.63 
標準誤差 0.169 0.512 0.45 
表1( 商品タイプ 3)
ケース 1 ケース 2
カァゴリー 設定値 近似解 IE 修正 IE 近似解 IE 修正 IE
出生年
193 15. 17.4 3.97 18.2 28.9 -0.83 31. 06 
198 16.3 18.9 6.5 19.64 32.4 5.1 34.76 
1923 17. 20.5 9.16 21. 29 34. 9.8 37.1 
1928 18 21. 3 1.1 2.1 3.2 12.05 37.1 
193 19 21. 3 12.4 2.34 29.6 11. 84 34.62 
1938 17 18. 10.95 20.5 24.03 10.3 30.52 
1943 16 16.9 10.27 18.35 19.7 9.23 27.45 
1948 14.3 14.8 9.36 16.43 15.6 8.32 24.7 
1953 13.5 13.8 9.5 15.62 11. 1 5.8 19.51 
1958 13 12.5 8.94 13.9 5. 7 0.8 12.9 
1963 11. 2 9 6.53 10.57 -1. 2 -3.75 5.36 
1968 7 4.2 2.79 5.82 -6. -7.05 -0.2 
1973 5 2. 1. 7 3.79 一7 -6.39 -1.83 
1978 4 0.9 1. 23 2.4 -4.1 -3.7 -1. 42 
1983 。 。 。 。 。 。 。
SLP: 
年齢 0.81 -1. 5 0.637 0.81 2.65 0.37 
年次 0.41 0.615 0.16 0.491 -3.19 -0.91 
コウホート -1. 58 0.48 -1. 52 -1. 156 - O. 97 -3.257 
標準誤差 0.124 0.39 
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コウホート分析におけるベイズ型と IE モデルのシミュレーション比較(標準コウホート表)
表12 (商品タイプ 4 ) 
ケース l ケース 2
カァゴリー 設定値 近似解 IE 修正 IE 近似解 IE 修正 IE
出生年
193 15. 2.36 0.54 2.7 6.16 0.87 6.4 
198 16.3 2‘51 O. 78 2.38 6.48 1. 4 6.59 
1923 17. 7 2.67 1. 05 2.53 6.71 1. 83 6.2 
1928 18 2. 75 1. 23 2.59 6.2 1. 97 6.3 
183 19 2. 75 1. 3 2.57 6.3 1. 87 5.87 
1938 17 2.5 1. 2 2.31 5. 76 1. 63 5.2 
1938 16 2.31 1. 1 2.1 5.3 1. 47 4.67 
1948 14.3 2.1 1. 01 1. 87 4.9 1. 31 4.1 
1953 13.5 2 1. 02 1. 76 4.21 0.9 3.4 
1958 13 1. 76 0.95 1. 57 3. 1 0.43 2.4 
1963 11. 2 1. 4 0.69 1. 19 2.3 -0.1 1. 49 
1968 7 0.8 0.31 0.68 1. 41 -0.5 0.7 
1973 5 0.63 0.21 0.45 0.85 -0.5 0.3 
1978 4 0.4 0.13 0.25 0.4 -0.31 0.1 
1983 。 。 。 。 。 。 。
SLP: 
年齢 0.81 0.27 0.83 0.81 0.516 0.17 
年次 0.49 -0.58 0.6 0.49 -0.29 0.17 
コウホート -0.18 - O. 065 -0.18 -0.16 - 0.16 -0.56 
標準誤差 0.82 0.15 
表13 (商品タイプ 5 ) 
ケース 1 ケース 2
カテゴリー 設定値 近似解 IE 修正 IE 近似解 IE 修正 IE
出生年
193 -6.5 -10 -5.89 -9.4 -23.9 -9.01 -24 
198 -7 -9.75 -5.9 -9.6 -2 1. 1 -7.01 -21 
1923 -5. -7.5 -4.1 -7.61 -18 -4.7 -17.6 
1928 -4.5 -6.5 -3.14 -6.3 -16.4 -3.96 -15.8 
193 -4 -6.25 -3.17 -6.0 -15.2 -3.74 -14.5 
1938 -4.6 -6.25 -3.45 -6.05 -13.6 -3.15 -12.8 
1943 -3.5 -5 -2.47 -4.79 -1 1. 2 -1. 7 -10.3 
1948 -3 -4.25 -2 -4.03 -9.08 -0.69 -8.21 
1953 -2.5 -3.5 -1. 54 -3.27 -6.81 0.43 -6.02 
1958 -2 -2.63 -0.98 -2.43 -4.8 1. 53 -3.84 
1963 -1. 5 -1. 9 -0.5 -1. 7 -2.67 2.31 一2
1968 -1. 2 -0.12 -0.9 -0.94 2.93 -0.3 
1973 -0.5 -0.12 0.59 0.1 0.37 3 0.85 
1978 l 1 1. 4 1. 1 2.5 1. 17 
1983 。 。 。 。 。 。 。
SLP: 
年齢 -1. 206 -1. 5 -1. 21 -1. 206 -2.3 -1. 245 
年次 0.34 0.615 0.326 0.34 1. 31 0.23 
コウホート 0.521 0.48 O. 7 0.521 O. 7 1. 839 
標準誤差 0.124 0.37 
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テストの結果のうち，世代効果に関する部分だけが，表 8 から表13 に集約されている。いずれの
表も 2列目(設定値)に拡張型モデルの世代効果のパラメータの値が記載されているが，基準パ






議離が目立つのは， (商品)タイプ 3 のケース 2 であるが，標準誤差が1. 84 と異常に大きく，ベ
イズ解の年次効果は次のように推定されている;
年次 1980 1985 190 195 20 205 
近似解 o 1.7 1.0 2. 1.0 2.5 
ベイズ解 o 2. 6 O. 7 0.4 - 2. 6 - 3. 7 
タイプ 3 の設定値は， log-sc a1 e になるように，もとの設定値の1/0 に定めであるが，いずれの
ケースも標準誤差は0.2 を越えない。特に，ケース 1 の場合，表 9 に見るように， rベイズ解」は
「近似解」の近傍に分布している。
Intrinsic Estimaor (J E) 
通常の APC モデルであれば，次式で 3 効果のパラメータを偏りなく，推定できるO
IE + (lJf b -lJf p) BH (3-9) 
BH は IE に付属する固有値ゼロの固有ベクトルから誘導されるベクトルで，その詳細は:
BH = (0 ， LA ， LP ， LC)'
LA のi番目の要素を LAi とすれば，LAi= 一(α + 1) /2 
LP のj 番目の要素を L丹とすれば，L~= - (j一 (p + 1) 12) 
LC のh 番目の要素を LCk とすれば，LCk=k 一(q + 1) 12 
lJf b は IE の，lJf パま(1 )式の年次効果の SLP であるが，一般に
年次効果fう: j= 1， …， p の SLP は次式で得られる;
SLP=CECj~ 
ただし，q=j-pI2-1 
C = (ECjq)-l 
:1= 1，...， α 
: j= 1， …， p 
: k = 1， ...， q 
(3-9) 式は線形近似モデルの( 3 - 8) 式には通用しないので，次のように修正する:
IE# = IE + (事 rc -lJf p) BH 
( 3 -10)
( 3 -1)
( 3 -1) 式のlJf c は次のような SLP である :BH を標準化した固有ベクトルを Bo として，近似解
φを変換する， (I -Bo')φ の SLP がlJf c となる O
124 
コウホート分析におけるベイズ型と IE モデルのシミュレーション比較(標準コウホート表)
10 組の反復標本について， IE とIE# を計算した結果が表1-13 に収録されているが， IE# は近
似解の情報をベースにしたものであるから，当然ながら， IE# は近似解の周辺に分布する O ところ
で， IE# を実際のデータに適用するためには，近似解の推定値が必要になってくる。
近似解の推定値
拡張型の標本から求めた，環境効果とインパクトレベルの推定値を (3-7) 式に代入して， C
の推定値yを作る o 年齢と世代の 2効果項の推定値をα，s とおけば， (α ， s， r) が近似解の推定
値になるが，この推定値を以下，ベイズ解， IE に続く第三の推定値と呼ぶ。
第三の推定値の分布:
(商品)タイプ 5 のケ}ス 1 の標本を使って，第三の推定値が如何に分布するかを確かめてみる O
表14 の (d) ，(e) 列に， 210 組の反復標本による推定結果を並べてある O ここでは，準ニュートン
法で拡張型モデルの最適解を求めてあるが，最初の10 組の標本によりベストな初期値を定めたあ
と， 20 組の反復標本から求めた結果が， (d) ， (e) 列に掲げた数値である O 近似解が (c) 列に，




げた品目は野菜(付録表 5，134 ペ}ジ)で，標準コウホ}ト表のサイズは α= 13 ， P = 6 
で 2， 7および12 歳は除き最低年齢階級は17 (15-19) 歳になっている O ケース lは， 15-19 歳お
よび20-24 歳での時代体験だけを考慮したモデルで，インパクトレベルは
d (3) =…… =d( α) = 0 
と仮定されている O 他方，ケース 2では，晴好変化の年齢範囲を30-34 歳まで広げたモデルで，イ
ンパクトレベルは
d (5) =…… =d( α) = 0 
と仮定される O ここでは，個人消費量の対数値を ηにおくので，拡張型モデルは非線形な対数回
帰モデルとして定式化される O
残差平方和の最小化には準ニュートン法を使っているが，ここでは 3効果の初期値に IE による
推定値を利用している O
推定結果が表15 に集約されているが，先ずケース 1の場合;拡張型モデルの標準誤差(誤
差項の標準偏差の推定値) (= 0.02) に対して，ベイズ解の誤差は0.02 に増大するが 3効果
の SLP に見るように，近似解の推定値(第三の推定値)との君離は目立たない，そして，
AIC = -193 ; d (2) = - O. 27 。これに対して，ケース 2では，
d (2) =一 0.39 ，d (3) =一 0.49 ，d(4)=-0.04 で， AIC は-208 に減少する o
そこで，ケース 2 の拡張型モデルが採択された場合を見ると，両者の君主離が増幅していることが
判る O 図 1 (1 28 ページ)はコウホ}ト効果 (x 10) のグラフであるが，減少のパターンに大きな
相違が見られる O







a b C d e 





2 。 。 。 。 。
27 -0.5 -0.5 - 0.507 0.083 3.18 
32 -1. 5 -1. 5 -1. 529 0.095 2.418 
37 -2 -2 - 2.042 0.094 2.07 
42 -3 -3 - 3. 048 0.09 1.36 
47 -4 -4 -4.057 0.12 0.561 
52 -6.5 -6.5 - 5. 56 0.121 -1. 67 
57 -8.5 -8.5 -8.51 0.128 -3.4 
62 -9 -9 - 9.087 0.141 - 3.696 
67 -10 -10 -10.9 0.151 -4.37 
年次
1980 。 。 。 。 。
1985 0.5 0.5 0.506 0.048 - 0.146 
190 1 1. 017 0.06 0.096 
195 1. 5 1. 5 1. 53 0.059 0.306 
200 1. 041 0.076 -0.35 
205 2 2 2.052 0.083 0.4371 
出生年
1913 -6.5 -10 - 9. 72 0.252 -13.20 
1918 -7 - 9. 75 - 9. 57 - 0.168 -12.647 
1923 -5. -7.5 -7.56 0.18 -10.372 
1928 -4.5 -6.5 - 6. 33 0.095 -8.9 
193 -4 -6.25 - 6. 091 0.13 - 8. 394 
1938 -4.5 -6.25 -6.1 0.095 - 8.162 
1943 -3.5 -5 -4.873 0.087 - 6.685 
1948 -3 -4.25 -4.139 0.083 - 5.682 
1953 -2.5 -3.5 - 3.409 0.091 -4.728 
1958 -2 -2.6 - 2， 53 0.089 - 3.519 
1963 -1. 5 -1. 9 -1. 845 0.104 - 2.686 
1968 -1. 19 -1. 139 0.14 -1 ，769 
1973 -0.5 -0.17 - 0.14 0.137 - 0.616 
1978 1 1.03 0.137 0.821 


















































ケース l ケース 2
拡張型の 近似解の ベイズ型の 拡張型の 近似解の
推定値 推定値 推定値 推定値 推定値
。 -0.357 -0.239 。 -0.53 
0.84 -0.274 -0.29 0.96 -0.457 
0.18 -0.249 - 0.19 0.192 -0.361 
0.147 -0.21 -0.17 0.264 -0.28 
0.29 0.148 - 0.129 0.357 - 0.196 
0.35 -0.52 -0.45 0.483 -0.7 
0.49 0.52 0.46 0.612 0.6 
0.487 0.13 0.12 0.71 0.164 
0.52 0.194 0.162 0.8 0.256 
0.65 0.247 0.24 0.891 0.38 
0.64 0.289 0.23 0.961 0.48 
0.592 0.235 0.17 0.935 0.382 
0.49 0.142 0.7 0.871 0.318 
。 0.8 0.6 。 0.154 
-0.9 0.79 0.59 -0.34 0.12 
-0.9 -0.1 -0.17 0.148 0.6 
-0.1 - 0.13 -0.1 - 0.17 -0.23 
-0.135 -0.46 -0.29 -0.241 -0.87 
-0.187 -0.98 -0.63 -0.32 - 0.168 
0.37 -0.7 0.28 -0.63 -0.329 
0.385 -0.5 0.85 0.164 -0.24 
0.431 0.3 0.16 0.316 -0.16 
0.47 0.6 0.139 0.43 -0.1 
0.521 0.97 0.162 0.518 -0.37 
0.57 0.129 0.182 0.56 0.25 
0.57 0.15 0.18 0.572 0.69 
0.567 0.149 0.179 0.54 0.1 
0.54 0.136 0.154 0.493 0.16 
0.482 0.96 0.1 0.42 0.13 
0.419 0.45 0.37 0.347 0.82 
0.372 0.9 - 0.13 0.286 0.8 
0.328 -0.9 -0.52 0.236 0.95 
0.27 -0.4 -0.13 0.192 0.93 
0.214 -0.86 -0.16 0.14 0.8 
0.12 - 0.157 - 0.251 0.78 0.4 
0.2 - 0.25 -0.362 0.27 -0.4 。 -0.275 -0.428 。 - 0.31 
0.6 0.4 0.497 0.852 
-0.39 -0.25 -0.342 - 0.645 
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タイプ 年齢効果: 世代効果: 時代効果 ベイズ型2 : IE 
1 若年層〉中・高年層: 新〉旧: 急増化型 A+ B+ 
2 若年層〉中・高年層: 新〈旧: 急増化型 D D 
3 若年層〉中・高年層: 新く旧: やや増化型 c- c-
4 若年層〉中・高年層: 新く旧: 逓減傾向 A c-
5 若年層>中・高年層: 新く旧: 着実減少型 B+ C 
6 若年層〉中・高年層: 新く中・旧: 着実増加型 c- D 
7 若年層>中・高年層: 新〈旧: 変化少ない D D-
8 若年層く中・高年層: 新>1 日: 着実減少型 A A-
9 若年層く中・高年層: 新〉旧: 急増化型 A+ B-
10 若年層〈中・高年層: 新>1 日: 急増化型 B B-
11 若年層〈中・高年層: 新〈旧: 急減少型 A+ A+ 
12 若年層〈中・高年層: 新くく旧: トレンドなし A c-
13 若年層く中・高年層: 新く中・旧: トレンドなし A B 
14 若年層く中年層〉高年層: 新く中間〉旧: 中間高 A B+ 
出所:森・三枝・川口「シミュレーション J 208 ， p.74 から採録。
註1.成績は結果を目で見て主観的に A から D まで。それぞれのパラメータをどれほど良く再現して
いるかは，表 1数値付録と付録表 1 - 1 ~15に客観的数値で示されている 2. AIC min! で、超パラ
メー タを決定。
コウホート分析におけるベイズ型と IE モデルのシミュレーション比較(標準コウホート表)
付録表 2 ランダムエラ (ー正規乱数、 SD =0. 1)による推計値の変異(タイプ lの場合)
〈ベイズ型〉 設定値 テスト l テスト 2 テスト 3 テスト 4 テスト 5 平均
総平均効果 30. 29.3 29.3 29.4 29.7 29.4 29.4 
年齢 2 3.0 2.40 2.35 2.37 2.34 2.36 2.36 
27 4.0 3.21 3.20 3.23 3.29 3.1 3.25 
32 3.0 2.47 2.49 2.56 2.54 2.51 2.51 
37 2.50 2.10 2.18 2.13 2.12 2.12 2.13 
42 0.5 0.52 0.47 0.47 0.52 0.52 0.5 
47 1. 50 1. 38 1. 38 1. 36 1. 32 1. 31 1. 35 
52 -2.50 -2.15 -2.15 -2.15 -2.4 -2.4 -2.19 
57 -4.0 -3.49 -3.48 -3.50 -3.47 -3.49 -3.49 
62 -4.50 -3.52 -3.54 -3.5 -3.5 -3.5 -3.54 
67 -3.50 -2.90 -2.90 -2.91 -2.8 -2.86 -2.89 
年次 1980 -4.70 -4.21 -4.2 -4.21 -4.28 -4.26 -4.2 
1985 -3.0 -2.76 -2.76 -2.80 -2.7 -2.74 -2.7 
190 -0.5 一0.38 -0.37 -0.38 -0.39 -0.45 -0.39 
195 1. 70 1. 51 1. 52 1. 52 1. 59 1. 60 1. 5 
20 2.0 1. 92 1. 91 1. 92 1. 92 1. 94 1. 92 
205 4.30 3.92 3.92 3.95 3.93 3.91 3.93 
出生年 193 -3.50 -4.57 -4.6 -4.67 -4.6 -4.65 -4.60 
198 -4.0 -4.7 -4.76 -4.81 -4.78 -4.76 -4.78 
1923 -3.0 -3.86 -3.80 -3.7 -3.76 -3.81 -3.80 
1928 -1. 50 -2.3 -2.37 -2.9 -2.34 -2.4 -2.31 
193 -1. 0 -1. 62 -1. 60 -1. 56 -1. 59 -1. 5 -1. 58 
1938 -1. 50 -1. 86 -1. 85 -1. 85 -1. 86 -1. 80 -1. 84 
1943 -2.0 -2.0 -2.09 -2.10 -2.07 -2.04 -2.06 
1948 -1. 0 -0.92 -0.91 -0.96 -1. 04 -0.94 -0.95 
1953 -0.5 -0.15 -0.12 -0.1 -0.21 -0.2 -0.16 
1958 1. 0 1. 48 1. 38 1. 40 1. 41 1. 37 1. 41 
1963 1. 50 2.13 2.18 2.08 2.10 2.13 2.1 
1968 2.0 2.86 2.80 2.87 2.64 2.84 2.80 
1973 2.50 3.5 3.64 3.5 3.56 3.43 3.5 
1978 4.0 5.05 5.17 5.20 5.21 5.12 5.15 
1983 7.0 7.05 7.0 7.03 7.19 7.10 7.07 
超パラ (A/P/C) 4;82 4;82 4;82 4;82 4;82 
AIC 12.38 11. 59 12.51 13.12 13.43 
13 
イ寸録表 3 ランダムエラー(正規乱数， SD == 0. 1)による推計値の変異(タイプ 1 の場合)
<J E> 設定値 テスト 1 テスト 2 テスト 3 テスト 4 テスト 5 平均
総平均効果 30. 29.8 29.8 29.8 30.2 29. 29. 
年齢 2 歳 3.0 3.75 3.72 3.7 3.67 3.70 3.71 
27 歳 4.0 4.5 4.5 4.57 4.63 4.65 4.59 
32 歳 3.0 3.7 3.40 3.47 3.4 3.42 3.42 
37 歳 2.50 2. 72 2.81 2.75 2.74 2.73 2.75 
42 歳 0.5 0.64 0.58 0.59 0.64 0.64 0.62 
47 歳 1. 50 1. 42 1. 42 1. 40 1. 36 1. 35 1. 39 
52 歳 -2.50 -2.74 -2.75 -2.75 -2.84 -2.84 -2.78 
57 歳 -4.0 -4.1 -4.0 -4.2 -4.37 -4.0 -4.0 
62 歳 -4.50 -5.06 -5.09 -5.10 - 5. 05 -5.09 -5.08 
67 歳 -3.50 -4.2 -4.2 -4.2 -4.21 -4.18 -4.2 
年次 1980 -4.70 -5.06 -5.07 -5.0 -5.12 -5.09 -5.08 
1985 -3.0 -3.27 -3.28 -3.1 -3.27 -3.25 -3.28 
190 -0.5 -0.54 -0.54 -0.5 -0.56 -0.62 -0.56 
195 1. 70 1. 71 1. 72 1. 72 1. 80 1. 80 1. 75 
20 2.0 2.4 2.43 2.4 2.43 2.46 2.4 
205 4.30 4.71 4.73 4.75 4.72 4.70 4. 72 
出生年 193 -3.50 -2.34 -2.46 -2.47 -2.18 -2.49 -2.39 
198 -4.0 -2.9 -2.95 -3.04 -3.07 -2.97 -3.0 
1923 -3.0 -2.5 -2.14 - 2.1 -2.13 -2.0 -2.17 
1928 -1. 50 -0.83 -0.89 -0.82 -0.9 -0.76 -0.84 
193 -1.0 -0.5 -0.51 -0.48 -0.52 -0.49 -0.51 
1938 -1.50 -1. 2 -1. 18 -1. 19 -1.2 -1. 15 -1. 19 
1943 -2.0 -1. 79 -1. 87 -1. 8 -1.85 -1. 82 -1. 84 
1948 -1.0 -0.97 -0.95 -1. 01 -1. 10 -0.9 -1.0 
1953 -0.5 -0.68 -0.63 -0.62 -0.74 -0.71 -0.68 
1958 1. 0 0.78 0.6 0.69 0.71 0.67 0.7 
1963 1. 50 1. 03 1. 1 0.98 1. 03 1. 06 1. 04 
1968 2.0 1. 42 1. 3 1. 4 1. 16 1. 42 1. 35 
1973 2.50 1. 6 1. 7 1. 64 1. 70 1. 50 1. 65 
1978 4.0 2.8 3.0 3.10 3.09 3.01 3.02 
1983 7.0 5.84 5.69 5.74 6.01 5.92 5.84 











調査年次の少ない人工「標準コウホート表」の分解 :IE とベイズ型 *1 の比較
タイプ 1 タイプ 2 タイプ 3 タイプ 4 タイプ 5
設定値 E ベイズA ベイズB 設定値 E ベイズA ベイズB 設定値 IE ベイズA ベイズB 設定値 E ベイズA ベイズB 設定値 IE ベイズA ベイズB
年齢階級
10-19 歳 4.50 6.4 0.14 3.74 -4.0 -0.17 -0.13 -0.67 -4.0 -7.56 -4.92 -6.19 -5.0 -7.56 -7.68 -4.63 4.50 6.08 1. 61 4.53 
20-29 歳 4.0 5.13 0.91 3.0 -3.50 -1. 12 -1. 09 -0.8 -3.20 -5.7 -3.9 -4.39 -3.20 -5.08 -5.16 -3.17 4.0 4.8 1. 89 3.62 
30-39 歳 2.50 3.12 1. 01 1. 72 1. 50 2.74 2. 75 1. 54 -0.5 -1. 72 -0.84 -1. 32 0.5 -0.39 -0.43 -0.26 2.50 2.9 1. 50 2. 
40-49 歳 1. 0 0.95 0.95 0.3 5.0 5.4 5.4 3.47 0. -0.5 -0.5 0.35 2.5 2.0 2.0 1. 61 1. 0 0.95 0.95 0.48 
50-59 歳 -2.0 -2.58 -0.47 -1. 72 4.50 3.0 3.29 2.0 1. 20 2.46 1. 59 2.40 3.45 4.38 4.2 3.04 -2.0 -2.45 -0.96 -1. 94 
60-69 歳 -4.50 -5.74 -1. 52 -3.26 -0.5 -2.9 -3.01 -1. 62 3.50 5.94 4.18 4.2 2.0 3.78 3.85 2.3 -4.50 -5.49 -2.51 -4.01 
70-79 歳 -5.0 -7.35 -1. 02 -3.78 -3.50 -7.2 -7.25 -4.04 3.0 6.7 4.03 4.73 0. 2.68 2.79 1. 09 -5.0 -6.97 -2.49 -4.90 
SUM 0. -0.1 0. 0. 0. -0.1 0.1 0. 0. -0.1 0. 0. 0. 0.1 -0.1 0.1 0. -0.1 -0.1 0. 
時代
1980 年 -4.70 -5.3 -3.2 -3.84 -2.70 -3.95 -3.96 -2.98 -0.5 0.71 -0.17 0.2 3.10 3.98 4.02 2.91 -1. 0 -1. 50 0. -0.83 
190 年 0.4 0.43 0.43 0.28 0.4 0.43 0.43 0.27 0.2 0.23 0.2 0.2 0.65 0.68 0.68 0.53 0. 0.3 0. -0.1 
20 年 4.30 4.90 2.80 3.56 2.30 3.5 3.54 2. 71 0.3 -0.94 -0.6 -0.42 -3.75 -4.6 -4.69 -3.4 1. 0 1. 48 0. 0.84 
SUM 0. 0. 0.1 0. 0. 0.1 0.1 0. 0. 0. -0.1 0. 0. 0. 0.1 0.1 0. 0.1 0. 0. 
出生世代
-190 -5.0 -2.87 -1 1. 30 -7.18 -4.50 0.62 0.67 -3.25 5.0 0.7 4.29 3.54 5.0 2.10 1. 95 5.0 -5.0 -3.8 -9.35 -5.4 
19- 20 -5.0 -3.21 -9.54 -6.53 -5.0 -1. 35 -1. 31 -3.0 6.0 2.6 4.90 4.16 6.0 3.26 3.15 5.36 -4.50 -3.10 一7.56 -4.92 
192- 30 -4.50 -3. -7.5 -5.37 -4.50 -2.08 -2.05 -2.6 7.50 4.9 6. 75 5.13 6.50 4.6 4.58 5.0 -3.50 -2.58 -5.6 -3.84 
193-40 -4.0 -3.42 -5.3 -3.89 -3.0 -1. 80 -1. 79 -1. 18 4.50 3.2 4.1 3.48 3.0 2.07 2.03 3.16 -3.0 -2.5 -4.04 -2.71 
194-50 -2.50 -2.45 -2.46 -1. 51 -2.50 -2.45 -2.4 -0.5 3.0 3.05 3.05 2.1 0. 0.5 0.5 0.54 -1. 0 -0.95 -0.94 -0.57 
195- 60 1. 50 0.82 2.93 2.14 0.5 -0.81 -0.82 0.67 -1. 0 0.16 -0.73 -0.74 -3.50 -2.68 -2.64 -2.68 1. 50 0.94 2.4 1. 81 
196-70 4.0 2.78 7.0 5.02 4.0 1. 53 1. 50 2.8 -4.50 -2.04 -3.80 -3.8 -4.50 -2.71 -2.63 -4.27 4.0 3.0 6.01 4.05 
197-80 7.0 5.19 11. 52 7.90 7.0 3.2 3.28 3. 72 -8.50 -4.79 -7.42 -6.21 -5.0 -2.78 -2.67 -5.67 5.0 3.57 8.05 5.32 
198- 90 9.0 6.50 14.93 9.3 8.0 3.01 2.96 4.17 -12.50 -7.64 -1 1. 16 -8.0 -7.50 -3.97 -3.82 -7.01 7.0 5.01 10.95 6.40 
SUM 0. 0.1 0. -0.3 0. -0.1 0. -0.1 0. -0.1 -0.1 0.2 0. 0. 0. -0.2 0. -0.1 0. 0. 
評点 A- B- A B B A- B- A- B B+ B+ A A- B- A 
付録表 4
* 1 ベイズA は識別のための制約条件「パラメータの漸進的変化J にかかる超パラメータの範囲を，ほぼ無限大から無限小の範囲に広く設定して最適解を発見;他方ベイ
ズ B は，その範囲を 2 の周辺. 1. 8から2. くらいの狭い範囲に設定して最適解を求めた。
h u h w  
付録表 5 生鮮野菜の年齢別個人消費の推移， 1980 - 205 年
年齢階級 2 7 12 17 2 27 32 37 42 47 52 57 62 67 72 7 
1980 30.8 39.8 48.1 52.87 5.63 57.12 61. 07 67.9 75.68 84.36 90.36 92.16 93.68 92.38 83.7 73.10 
1985 25.37 3.21 41. 73 47.2 50.6 53.08 56 ‘81 63.5 73.4 83.49 89. 72 94.81 97.05 9.70 92.0 80.72 
190 20.79 27.6 35.47 41. 12 4.20 46.70 51. 01 56.91 6.95 7.20 82.31 87.4 90.82 91. 9 84.2 73.94 
195 18.54 23.89 30.57 38.1 43.2 47.02 50.31 54.1 62.5 73.9 81. 20 87.6 91. 60 92. 85.29 74.80 
20 18.05 2.9 27.96 32.1 37.1 41. 94 45.8 51. 08 58.13 6.27 76.28 85.12 91. 48 95.38 8.6 78.13 
205 18.57 26. 29. 34.5 39.06 43. 47.9 52.13 59.2 68.1 76.2 83.40 8.4 84.15 74.9 
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